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@ Warmetauscher und ein Verfahren zur Hersteilung eines Warmetauschers 

(§) Bel bekannten Warmetauschem warden die parallel ver- 
laufenden Rohra und die dazwfschenllagenden RIppen durch 
Verblndung mit etnem Rohrboden oder einem Rohrrahmen 
zusammengefa&t und dann mIt einem auf die Rohrenden 
aufgesetzten Sammelbehfilter veraahen. Ea soli eIn Wfirme- 
tauscher geschaffen warden, der auf einfache und kostan- 
gOnatige Weise zuaammengeaetzt wird und elnan relativ 
garingen Platzbedarf benotigt Erfindungagemaft warden die 
Rohre (11) an den Rohrenden (16) derart aufgeweitet daB 
die Rohrenden (16) Im Querschnitt rechtedcfdrmig ausgebil- 
det 8ind. Die Rohrenden (16) welsen parallele lange Verbin- 
dungsfiachen (18) aut die zur Aniage mIt langan Verbln- 
dungsfiachen (18) benachbarter Rohrenden (18) zur Aniage 
gebracht warden. Weltorhin welsen die Rohrenden (16) 
kurze Varbindungaflachen (22) auf, auf die die Sannmelbe- 

- hdlter (23, 29) mit Ihren Schenketn (24, 25) bzw. Kragen (30, 

C31) gesetzt werden. Durch Verldten der langan Varbindunga- 
flachen (18) eineraelta und Verldten der kurzen Verblndungs- 
flichan (22) mit den Sammelbehaitem (23, 29) andereraelta 
laQt sich auf einfache Weise ein platzsparender Wdrmetau- 
scher veiwirklichen. 
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Beschreijl^ 

Die Erfindung betrifff einen Warmetauscher nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Warmetauschers und eine Anordnung 
von einem ersten Warmetauscher zu einem zweiten. 

Es ist bekannt, daB ein Warmetauscher aus einem 
Rohrpaket von rechteckfdrmigen oder flachovalen 
Rohren besteht, wobei zwischen den Rohren Rippen 
angeordnet sind An den gegenQberliegenden Rohr- 
enden sind die Rohre in einem Rohrboden oder Rohr- 
rahmen eingefaBt Dieser Rohrboden weist in Langs- 
richtung jeweils randseitig einen aus ladenden U-f6rmi- 
gen Kragen auf zur Aufnahme des haubenfdrmigen 
Sammelbehaiters. Nachdem die Rohrenden mit dem 
Rohrboden verbunden worden sind, wird der Sammel- 
behalter mit seinen Schenkeln auf die U-formigen Kra- 
gen des Rohrbodens aufgesetzt und mit diesem verbor- 
delt Nachteilig an dem bekannten Warmetauscher ist, 
daB infolge der ausladenden Ausbildung des Rohrbo- 
dens der warmetauscher einen erhohten Platzbedarf 
erfordert 

Aus der DE-OS 26 11 397 ist ein Warmetauscher be- 
kannt, bei dem die parallel veriaufenden Rohre im Be- 
reich der Rohrenden jeweils mit Verbindungsfiachen 
aneinanderliegen und verschweiBt sind Nachteilig an 
dem bekannten Warmetauscher ist jedoch, daB die 
Rohrenden in einem Rahmen eingefaBt sind, der rand- 
seitig Ubersteht Die Ausbildung des bekannten Warme- 
tauschers kann daher nicht zu einer Verringerung des 
Platzangebots desselben fOhren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das Problem 
zugrunde, einen Warmetauscher, sowie eine Anordnung 
von Warmetauschern und ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Warmetauschers anzugeben, so daB Warme- 
tauscher auf einfache Weise und kostengQnstig bei ge- 
ringem Platzbedarf hergestellt werden konnen. 

Zur L6sung des Problems weist die Erfindung die 
Merkmale des Anspruchs 1, des Anspruchs 13 und des 
Anspruchs 17 auf. 

Entsprechend der Erfindung werden die Rohre an den 
Rohrenden derart aufgeweitet, daB einerseits lange Ver- 
bindungsfiachen gebildet werden zuf Verbindung der 
Rohrenden mit benachbanen Rohrenden und anderer- 
seits kurze Verbindungsfiachen gebildet werden zur 
Verbindung mit einem in den Endbereichen der Rohre 
aufgesetzten Sammelbehalter. Die Aufweitung des 
Rohrendes erfolgt senkrecht zur Langsseite des Rohres. 
wobei senkrecht zur Schmalseite des Rohres eine Ver- 
schmalerung eintritt Durch die Verbreiterung des Roh- 
res senkrecht zur Langsseite des Rohres wird eine un- 
mittelbare Anlage der langen Verbindungsfiachen eines 
Rohrendes mit einer Verbindungsflache eines benach- 
barten Rohrendes ermoglicht Das Vorsehen eines 
Rohrbodens kann daher entfallen. Weiterhin kann der 
Sammelbehalter mit dem Rohrblock unmittelbar an den 
auBenseitigen Verbindungsfiachen, insbesondere an den 
kurzen Verbindungsfiachen, verbunden werden, die sich 
unter Verringerung der raumlichen Ausdehnung des 
Rohres senkrecht zur Schmalseite in Querrichtung des 
Rohres erstrecken. Hierdurch wird eine wesentliche 
Verringerung des Platzbedarfs des Warmetauschers in 
seiner Tiefe erzielt Daneben kann durch die unmittelba- 
re Anlage des Sammelbehaiters an die kurzen Verbin- 
dungsfiachen ein Rohrrahmen entfallen, so daB Material 
gespart wird 

Nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung 
wird die Verschmalerung an den Schmalseiten des Roh- 



res derart bemeHB daB sie grdBer der gleich der 
Schenkeldicke des^ammelbehaiters ist Dadurch wird 
erreicht, daB der Warmetauscher in seiner Gesamttiefe 
nicht grfiBer als die Rohrblocktiefe ausgebildet ist 
5 Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung bestehen die Rohre, die Rippen und der Sammel- 
behalter aus einem sortenreinen Metallwerkstoff, so 
daB der Warmetauscher auf einfache Weise recyclefa- 
hig ist Vorteilhafterweise bestehen die Rohre. die Rip- 
10 pen und der Sammelbehalter aus einer Aluminium-Le- 
gierung, um eine grdBtmdgliche Gewichtsreduzienmg 
zu erzielen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstel- 
lung des warmetauschers wird insbesondere der Vorteil 
15 erzielt, daB die Zahl der Herstellungsschritte verringert 
werden kana Nach Aufweitung der Rohrenden wird 
das aus Rohren und Rippen bestehende Rohrpaket zu- 
sammen mit dem aufgesetzten Sammelbehalter in einen 
Lotofen verbracht, in dem die zu verbindenden Teile 
20 gleichzeitig in einem Arbeitsschritt verldtet werden. 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
weiteren Unteranspriichen angegeben, 

AusfQhrungbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden im folgenden naher be- 
25 schrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht eines Warmetauschers nach 
der Erfindung; 
Fig. 2 einen vergrdBerten Teilausschnitt des Bereichs 
30 n in Rg. 1 in einer Seitenansicht einer Reihe von Roh- 
ren in einem Endbereich mit zwei Rohrenden in Schnitt- 
darstellung; 
Rg. 3 eine Draufsicht auf das Rohrende; 
Rg. 4 einen Teilschnitt des Warmetauschers langs der 
35 Linie IV- IV der Fig. 6 mit einem U-f6nnigen Sammelbe- 
halter in einem Endbereich; 

Rg. 5 einen Teilschnitt des Warmetauschers langs der 
Linie V-V der Rg. 7 mit einem zylinderformigen Sam- 
melbehalter in einem Endbereich; 
40 Fig. 6 einen Teilschnitt eines Warmetauschers ent- 
lang der Linie VI-VI der Fig. 1 mit einem U-formigen 
Sammelbehalter; 

Rg. 7 einen Teilschnitt einer Draufsicht auf einen 
Warmetauscher mit einem zylinderf5rmigen Sammel- 
45 behaiter; 

Rg. 8 einen Teilschnitt einer Draufsicht auf eine An- 
ordnung zweier benachbarter Warmetauscher nach ei- 
nem ersten AusfOhrungsbeispiel; 

Fig. 9 einen Teilschnitt einer Draufsicht auf eine An- 
50 ordnung zweier benachbarter Warmetauscher nach ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel und 

Fig, 10 einen Teilschnitt einer Draufsicht eines War- 
metauschers mit einem weiteren U-f5rmigen Sammel- 
behalter. 

55 Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines Warmetau- 
schers 10 mit parallel veriaufenden Rohren 11, die sich 
von einem Sammelbehalter 12 zu emem gegenQberlie- 
genden Sammelbehalter 13 erstrecken, der in der Auto- 
mobiltechnik zur Motorkiihlung eingesetzt werden 

60 kann. Seitenteile 8 begrenzen den Warmetauscher 10 in 
vertikaler Richtung und sind endseitig jeweils mit den 
Sammelbehaitern 12 und 13 verbunden. Der Sammelbe- 
halter 12 weist in einem Endbereich einen ZufQhrstut- 
zen 6 zur Zufiihrung eines zu kiihlenden Mediums in den 

65 Sammelbehalter 12 auf. Das zu kuhlende Medium ver- 
teilt sich in dem Sammelbehalter 12 und wird aber die 
Rohre 11 zu dem zweiten Sammelbehalter 13 geleitet, 
von dem es uber einen Abfuhrstutzen 7 aus dem Sam- 



melbehalter 13 herausgeleitet 

Wie aus Fig. 2 und Rg. 3 jsrsichtlich, sind die Rohre 1 1 
als flachovale, bzw. im Querschnitt rechteckformige 
Rohre ausgebildet mit gegenuberliegenden Langsseiten 
14 und seitlich angeordneten Schmalseiten 15. In einem 
Endbereich sind die Rohrenden 16 senkrecht zur L^ngs- 
seite 14 aufgeweitet ausgebildet Die Ltngsseiten 14 des 
Rohres 11 erstrecken sich uber konusformig verlaufen- 
de lange Obergangsflachen 17 zu langen Verbindungs- 
flachen 18 des Rohrendes 16. Die Schmalseiten 15 des 
Rohres 1 1 verschm^lern sich in Richtung des Rohrendes 
16 Qber eine kurze Obergangsflache 19, die sich konus- 
fdrmig in Richtung einer Mittelachse 20 des Rohres 11 
erstreckt, zu einer kurzen Verbindungsflache 22. Die 
Rohre 11 sind in einer Reihe angeordnet, wobei zwi- 
schen den Rohren 11 luftfuhrende Wellrippen 21 ange- 
ordnet sind Wahrend die Lingsseiten 14 zu einer langen 
Verbindungsflache 18 aufgeweitet werden, werden die 
Schmalseiten 15 zu einer kurzen Verbindungsflache 22 
verschmalert Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist das Rohr- 
ende 16 im Querschnitt rechteckfdrmig ausgebildet, und 
zwar in Form der parallel verlaufenden, gegenQberlie- 
genden langen Verbindungsflache 18 und der recht- 
winklig dazu angeordneten, gegenuberliegenden kurzen 
Verbindungsflache 22 Die Aufweitung erfolgt derart, 
daO die Umfangslange des Rohrendes 16 entlang der 
langen und kurzen Verbindungsfiachen 18 und 22 gleich 
der Umfangsflache des Rohres 11 im Bereich der Langs- 
und Schmalseiten 14 und 15 ist, so dafl die Dicke der 
langen und kurzen Verbindungsfiachen 18 und 22 gleich 
der Dicke der Langs- und Schmalseiten 14 und 15 ist 
Eine OberflachenvergrdBerung des Rohres 11 an den 
Rohrenden 16 erfolgt nicht 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, liegen die langen Ver- 
bindungsfiachen 18 an den langen Verbindungsfiachen 
18 benachbarter Rohrenden 16 an und sind mit diesen 
durch L5tung verbunden. Die Neigung der konusfdrmi- 
gen langen Obergangsflachen 17 wird durch die Breite 
der Wellrippen 21 festgelegt Je gr66er die Tiefe der 
Wellrippen 21 ist, desto groBer muB der Winkel der 
langen Ubergangsflachen 17 bezQglich der Mittelachse 
20 sein, damit die benachbarten langen Verbindungsfia- 
chen 18 aneinander liegen konnen. 

GemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 
und Fig. 6 wird auf die Rohrenden 16 ein U-f6nniger 
Sammelbehalter 23 mit einem ebenen Schenkel 24 und 
einem gekrummten Schenkel 25 aufgesetzt Die Schen- 
kelenden 26 und 27 liegen an den kurzen, Verbindungs- 
fiachen 22 an und sind mit diesen verlotet Endseitig sind 
die Schenkelenden 26, 27 formschlOssig in dafiir vorge- 
sehene Nuten des Seitenteils 8 eingepaBt und werden 
mit diesen gleichzeitig durch Ldtung verbunden. Da- 
durch, daB die kurzen Verbindungsfiachen 22 im Ver- 
gleich zu den Schmalseiten 15 m Richtung zur Mittel- 
achse 20 angeordnet sind. wobei die Abstandsverringe- 
rung zur Mittelachse 20 mindestens gleich oder grGBer 
ist als die Dicke der Schenkelenden 26, 27, steht der 
Sammelbehalter 23 in seitlicher Richtung der Rohre 11 
nicht iiber. Die seitliche Erstreckung der Sammelbehal- 
ter 23 ist somit gleich oder geringer als die Quererstrek- 
kung der Rohre 1 1. Damit wird eine erhebliche Reduzie- 
rungdes Platzbedarfes des Warmetauschers 10 gewahr- 
leistet wobei der Platzbedarf lediglich durch die Tiefe 
des Rohres 11 (Abstand der Schmalseiten 15 zur gegen- 
uberliegenden Schmalseite 15) festgelegt wird. An dem 
ebenen Schenkel 24 des Sammelbehalters 23 ist der Zu- 
fuhrstutzen 6 zur Zufuhrung eines zu kiihlenden Me- 
diums angebracht 



Vorteilhafterwei^^vird der Sammelbehalter 23 
durch Extrudieren eines Blocks zu einem U-f6rmigen 
Profil hergestellt DarQb rhinaus kann der Sammelbe- 
halter 23 auch durch Walzen und anschlieBendes Bie- 
5 gen, insbesondere durch Tiefziehen geformt werden. 
Dabei ist darauf zu achten, daB durch Anlage eines ge- 
eigneten Werkzeuges in seitlicher Richtung, namlich an 
die kurzen Verbindungsfiachen 22 dieselben senkrecht 
zu den langen Verbindungsfiachen 17 angeordnet sind, 

10 so dafl die Kante zwischen kurzer Verbindungsflache 22 
und langer Verbindungsflache 17 einen kleinen Radius 
aufweist Damit wird die Bildung eines Zwischenraumes 
oder Spaltes verhindert, so daB die Schenkelenden 26, 
27 des Sammelbehalters 23 mit den kurzen Verbin- 

15 dungsflachen 22 des Rohr blocks durch dichtende Verl6- 
txmg verbunden sind. 

Alternativ kann der Sammelbehalter als zylinderfor- 
miger Sammelbehalter 29 nach einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 5 und Fig. 7 ausgebildet sein. 

20 Dieser Sammelbehalter 29 wird vorzugsweise durch 
Tiefziehen hergestellt Parallele Kragen 30 und 31 bil- 
den eine Ausnehmung des Sammelbehalters 29, in die 
das Rohrpaket unter Anlage der kurzen Verbindungs- 
fiachen 22 an die Innenseiten der Kragen 30 und 31 

25 eingesetzt wird, Je nach Anwendungsfall sind die Stim- 
seiten des Sammelbehalters 29 dichtend mit einer Man- 
telflache 32 des Sammelbehalters 29 verbunden. FQr die 
Zu- bzw, Abieitung eines zu kiihlenden Mediums kann 
der Sammelbehalter 29 im Bereich einer Stirnflache ei- 

30 ne axiale Ausnehmung aufweisen zur Anlage eines nicht 
dargestellten Stutzens. Der Sanmielbehalter 29 umfaBt 
mit seinen endseitigen Stirnflachen das an der auBeren 
langen Verbindungsflache 18 anliegende Seitenteil 9 
und ist mit diesen durch Ldtung verbunden, Durch Um- 

35 fassen des Rohrpaketes einerseits und des Seitenteils 9 
andererseits wird auf einfache Weise ein paBgenauer 
Sitz des Rohrpaketes mit gegenuberliegenden Seiten- 
teilen 9 erzielt, so daB danach die Verbindung dieser 
Bauteile miteinander in einem Arbeitsvorgang verwirk- 

40 licht werden kann. 

Vorzugsweise bestehen das aus den Wellrippen 21 
und den Rohren 11 zusammengesetzte Rohrpaket und 
die Sammelbehalter 12, 13, 23, 29 aus einem sortenrei- 
nen Metallwerkstoff. Die Recyclefahigkeit des Warme- 

45 tauschers 10 wird dadurch erleichtert Als bevorzugter 
Werkstoff wird fur diese Bauteile eine Aluminium-Le- 
gierung verwendet, die eine Gewichtsreduzierung des 
warmetauschers 10, insbesondere beim Einsatz in dem 
Kraftfahrzeugbau, ermoglicht Daneben ist die Verwen- 

50 dung anderer recyclefahiger Werkstoffe moglich. Es 
konnen auch Werkstoffe aus Kupfer oder Stahl fflr die 
Rohre und Kunststoff fur den Sammelbehalter einge- 
setzt werden, wobei die Rohre bzw. das Rohrpaket mit 
dem Sammelbehalter verklebt werden. 

55 Im folgenden wird das Verfahren zur Herstellung des 
warmetauschers 10 dargestellt. Nachdem die zur Ver- 
bindung mit den Rohren 11 vorgesehenen Sammelbe- 
halter 12, 13, 23 und 29 unterschiedlicher Form durch 
Tiefziehen oder Extrudieren paBgenau geformt worden 

60 sind, wird der Rohrblock mit den geweiteten Rohrenden 
16 in die dafiir vorgesehenen Ausnehmungen der Sam- 
melbehalter 23 und 29 eingesetzt Danach werden 
gleichzeitig die Rohrenden 16 an den langen Verbin- 
dungsfiachen 18 miteinander und die Rohrenden 16 an 

65 den kurzen Verbindungsfiachen 19 mit dem Sammelbe- 
halter 23 Oder 29 verbunden. Diese Verbindung erfolgt 
vorzugsweise durch Loten, wobei mindestens die be- 
treffenden Verbindungsstellen vorh r mit einem RuB- 



mittel besprQht worden sind ^Baigsweise ist dieses 
FIuBmittel nonkorrosiv, Zur VCTmdung der betreffen- 
den Teile eignen sich jedoch auch andcre Ldtverfahren, 
die von dieser Erfiridung miteingeschlossen sind. 

Vorteilhafterweise laBt sich der Warmetauscher 10 
mil einem zweiten, sich unmittelbar anschlieflenden 
warmetauscher 28 verbinden. Dieser Warmetauscher 
28 kann beispielsweise ein Kondensator einer KJimaan- 
lage Oder ein Ladeluftkuhler sein. Der Warmetauscher 
10 kann entweder mit einem U-formigen Sammelbehai- 
ter 23 oder einem zylinderfdrmigen Sammelbehilter 29 
ausgefuhrt seitL 

Nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemlQ Fig. 8 
ist der erste Warmetauscher 10 mit dem zweiten War- 
metauscher 28 fiber ein Verbindungselement 5 verbun- 
den. Das Verbindungselement 5 ist U-formig ausgebil- 
det, wobei ein erster Schenkel 33 in eine Nut 34 des 
Warmetauschers 10 einfaBt und ein zweiter Schenkel 35 
des Verbindungselementes 5 in eine Nut 36 des Warme- 
tauschers 28 einpaBt Die Verbindung der Schenkel 33 
und 35 mit dem Warmetauscher 10, bzw. 28 erfolgt 
durch Ldtung, die gieichzeitig mit der Verldtung des 
Rohrpaketes innerhalb des Warmetauschers 10 vorge- 
nommen werden kana Vorzugsweise ist der Sammelbe- 
haiter 23 des Warmetauschers 10 mit einem Sammelbe- 
haiter 37 des Warmetauschers 31 fiber einen Steg 38 
einstflckig verbunden. Hierdurch wird die mechanische 
Stabilitat der aus dem Warmetauscher 10 und dem War- 
metauscher 31 bestehenden Anordnung erh6ht 

Nach einem weiteren Ausffihrungsbeispiel gemaB 
Rg. 9 ist der Warmetauscher 10 einstflckig mit einem 
U-formigen Verbindungselement 39 verbunden, dessen 
Schenkel 40 eine vorstehende Nase 41 eines benachbar- 
ten warmetauschers 42 umf aBt Der Warmetauscher 42 
weist eine weitere bogenfdrmige Nase 43 auf, die auf 
einem Ansatzstuck 44 des Sammelbehalters 23 aufliegt 
Die Nasen 41 und 43 des Warmetauschers 42 werden 
mit dem Schenkel 40 bzw. dem Ansatzstfick 44 des War- 
metauschers 10 durch Ldtung verbunden, wobei dieser 
Ldtvorgang gieichzeitig mit dem Lotvorgang zur Bil- 
dung des Warmetauschers 10 erfolgt Vorzugsweise 
weist das Ansatzstfick 44 eine Ausnehmung 45 auf, die 
dazu dient, nach Verbindung des aus dem Warmetau- 
scher 10 und dem Warmetauscher 42 gebildeten War- 
metauschersatzes bei eine Undichtigkeitsprtifung eine 
mdgliche undichte Stelle einfacher zu lokalisieren. 

Vorzugsweise bestehen die Warmetauscher 28 und 42 
aus einer Aluminium-Legierung, wobei mindestens die 
zu verbindenden Stellen mit eine nonkorrisiven FIuB- 
mittel versehen sind. Somit k^nn auf einfache Weise in 
einem einzigen Arbeitsschritt jeweils die Kombination 
aus einem ersten Warmetauscher 10 mit einem Warme- 
tauscher 28 Oder 42 hergestellt werden. 

Nach einem weiteren Ausffihrungsbeispiel des War- 
metauschers gemaB Rg. 10 ist ein U-fdrmiger Sammel- 
behaiter 47 mit dem Rohrpaket jeweils im seitlichen 
Bereich fiber ein ebenfalls U-f6rmiges Ansatzstuck 48 
verbunden. Der Sammelbehalter 47 kann als DruckguB- 
Werkstoff oder Kunststoffteil ausgebildet sein. Im Be- 
reich des Rohrendes 16 wird das Ansatzstfick 48 mit 
einem kurzen Schenkel 49 auf die kurzen Verbindungs- 
flachen 22 aufgesetzt und mit diesem durch Verl6ten 
verbunden. Ein langer Schenkel 50 des Ansatzstuckes 48 
erstreckt sich parallel zu der Schmalseite 15 des Rohres 
11. wobei der Abstand zwischen den AuBenkonturen 
des langen und kurzen Schenkels 49, 50 kleiner oder 
gleich dem Abstand zwischen der kurzen Verbindungs- 
fiache 22 und einer gedachteh Veriangerung der 
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Schmalseite 15 ist^A- Verbindung des Sanmielbehal- 
ters 47 mit dem ArifflSstfick 48 wird ein durchgchender 
Dichtring 51 in die durch das Ansatzstfick 48 gebildete 
Nut eingesetzt und daran anschlieBend der Sammelbe- 
5 halter 47 mit seinen beiden Schenkeln 52. 53 auf den 
Dichtring 51 gedrfickt und durch Verbdrdelung mit den 
langen Schenkeln 50 des Ansatzstfickes 48 fest mit dem- 
selben verbundea Die Schenkel 52, 53 weisen Schenkel- 
enden 54 und 55 auf, die fluchtend mit der Nut des 

10 Ansatzstfickes 48 in diese eingesetzt werden. Dabei liegt 
eine innere Seite der Schenkelenden 54. 55 an dem kur- 
zen Schenkel 49 des Ansatzstfickes 48 und eine auBere 
Seite der Schenkelenden 54, 55 an dem langen Schenkel 
50 des Ansatzstfickes 48 an. Die ebene Bodenseite der 

15 Schenkelenden 54, 55 werden auf den Dichtring 51 ge- 
drfickt imd in der Nut durch anschlieBende Verbdrde- 
lung gehalten, so daB eine sichere Dichtigkeit des Sam- 
melbehalters 47 gewahrleistet ist Die Verbdrdelung des 
Sammelbehalters 47 wird durch ein an der AuBenseite 

20 der langen Schenkel 50 des Ansatzstfickes 48 angreifen- 
des Werkzeug bewirkt, wobei stellenweise der lange 
Schenkel 50 unter Bildung einer Bdrdelkante 56 nach 
innen eingedrfickt wird. Nach diesem Ausffihrtmgsbei- 
spiel wird auf einfache Weise ein platzsparender War- 

25 metauscher verwirklicht, wobei ein Sammelbehalter 47 
mit seinen Enden 54. 55 in eine Nut eines mit dem Rohr- 
paket verbundenen Ansatzstfickes 48 eingreift 

Patentansprfiche 

30 

1. warmetauscher, insbesondere Wasser/Luft- 
Kfihler, mit mehreren parallel verlaufenden, im 
Querschnitt rechteckformigen oder flachovalen 
Rohren (11) mit einer Langsseite (14) und einer 

35 Schmalseite (15), die sich in Langsrichtung von ei- 
nem ersten Sammelbehalter (12) zu einem zweiten 
Sammelbehalter (13) erstrecken und mit an den 
Rohren (11) anliegenden Rippen (Wellrippen 21), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (11) je- 

40 weils an den Rohrenden (16) in Richtung senkrecht 
zu der Langsseite (14) derart aufgeweitet sind, daB 
mindestens eine erste Seite des Rohrendes (16) eine 
lange Verbindungsfiache (17) bildet zur Anlage und 
Verbindung des Rohrendes (16) mit einem benach- 

45 barten Rohrende (16), und daB mindestens eine 
zweite Seite des Rohrendes (16) eine kurze Verbin- 
dungsfiache (22) bildet zur Anlage und Verbindung 
mit dem Sammelbehalter (12, 13, 23, 29). 

2. warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
50 kennzeichnet, daB die Rohrenden (16) im Quer- 
schnitt rechtwinklig ausgebildet sind, wobei die 
parallelen langen Verbindungsfiachen (18) mit den 
angrenzenden langen Verbindungsfiachen (18) des 
benachbarten Rohrendes (16) unmittelbar verbun- 

55 den sind und wobei die parallelen kurzen Verbin- 
dungsfiachen (22) jeweils mit einem Schenkel (24, 
25) des Sammelbehalters (12, 13, 23, 29) unmittelbar 
verbunden sind, 

3. warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
60 gekennzeichnet, daB die Rohre (11) jeweils an den 

Rohrenden (16) in Richtung senkrecht zu der 
Schmalseite (15) verschmaiert sind, so daB der Ab- 
stand zwischen den gegenuberliegenden kurzen 
Verbindungsfiachen (22) des Rohrendes (16) kleiner 
65 ist als der Abstand der gegenuberliegenden 
Schmalseiten (15) des Rohres (11). 

4. warmetauscher nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprfiche 1 bis 3, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB die RdHF(il) jeweils an den 
Rohrenden (16) in Richtung senkrecht zu der 
Schmalseite (15) derart verschmalert sind, daB der 
Abstand zwischen den Auflenkonturen der auf den 
kurzen Verbindungsflachen (22) aufliegenden 5 
Schenkelenden (26, 27) gleich oder kleiner ist als 
der Abstand zwischen den Schmalseiten (15) des 
Rohres(ll). 

5. Warmetauscher nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche I bis 4, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB das Rohrende (16) einen konus- 
formigen Obergangsbereich aufweist, wobei sich 
eine lange Obergangsflache (17) von der Lingsseite 
(14) des Rohres (1 1) konusffirmig nach auBen zu der 
langen Verbindungsflache (18) des Rohrendes (16) 15 
erstreckt und sich eine kurze ubergangsflache (19) 
von der Schmalseite (15) konusformig nach innen in 
Richtung der Lingsmittelachse (Mittelachse 20) zu 
der kurzen Verbindungsflache (22) des Rohrendes 
(16) erstreckt 20 

6. warmetauscher nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Rohrenden (16) an den lan- 
gen Verbindungsflachen (18) derart miteinander 
verbunden sind, daB die kurzen Verbindungsfla- 25 
chen (22) bfindig mit den benachbarten kurzen Ver- 
bindungsflachen (22) abschlieBen. 

7. Warmetauscher nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
langen Verbindungsflachen (18) mit den langen 30 
Verbindungsflachen (18) des benachbarten Rohr- 
endes (16) durch Loten verbunden sind. 

8. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
kurzen Verbindungsflachen (22) mit den Schenkel- 35 
enden (26, 27) oder den Kragen (30, 31) des Sam- 
melbehalters (12, 13, 23) bzw. des Sammelbehaiters 
(29) durch Ldten verbunden sind 

9. Warmetauscher nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Rohre (11), die Rippen (WeIl- 
rippen 21) und die Sammelbehaiter (12, 13, 23, 29) 
aus einem sortenreinen Metallwerkstoff bestehen. 

10. warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohre (1 1), die Rippen (Well- 45 
rippen 21) und die Sammelbehaiter {12, 13. 17, 29) 
aus einer Aluminium- Legierimg bestehen. 

1 1. Warmetauscher nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sammelbehaiter (29) zylin- 50 
derformig mit gegenuberliegenden Stirnflachen 
und einer Mantelflache (32) ausgebildet ist, wobei 
die Mantelflache (32) zwei gegenuberliegende, par- 
ailele Kragen (30, 31) aufweist zur Anlage und Ver- 
bindung mit den kurzen Verbindungsflachen (22) 55 
des Rohrendes (16). 

12. Warmetauscher nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprtiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sammelbehaiter (23) als 
U-Profil mit einem ebenen Schenkel (24) und einem eo 
bogenformigen Schenkel (25) ausgebildet ist, wobei 
die Schenkel (24, 25) in einem Endbereich parallele 
Schenkelenden (26, 27) aufweisen zur Anlage und 
Verbindung mit den kurzen Verbindungsflachen 
(22) der Rohrenden (16). 65 

13. Verfahren zur Herstellung eines Warmetau- 
schers nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rohrenden (16) quer zu der Langsrichtung 
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der Rohre (llJBfteweitet werden, derart, daB die 
Rohrenden (16) im Querschnitt rechteckfdrmig 
ausgebildet sind, daB der vorgeformte Sammelbe- 
haiter (12, 13, 23, 29) auf das aus den parallelen 
Rohren (11) und den an den Rohren (11) anliegen- 
den Rippen (Wellrippen 21) gebildete Rohrpaket 
unter Anlage der Schenkelenden (26, 27) auf die 
kurzen Verbindungsflachen (23) aufgesetzt und 
dann die langen Verbindungsflachen (18) der be- 
nachbarten Rohrenden (16) und die kurzen Verbin- 
dungsflachen (22) mit den Schenkelenden (26, 27) 
Oder den Kragen (30. 31) des Sammelbehaiters (12. 

13. 23) bzw. des Sammelbehaiters (29) gleichzeitig 
verlotet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens die zu verbindenden Telle 
(lange Verbindungsflache 18, kurze Verbindungs- 
flache 22; Schenkelenden 26. 27; Kragen 30, 31) mit 
einem nonkorrosiven FluBmittel versehen werden, 
so daB sie ausschlieBlich durch Warmezufuhr mit- 
einander verlotet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Blechzuschnitt zu einem 
zylinderformigen Sammelbehaiter (29) durch Tief- 
ziehen geformt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein metallischer Werkstoff zu 
einem U-formigen Profil als U-formiger Sammel- 
behaiter (23) extrudiert wird. 

17. Anordnung eines ersten Warmetauschers nach 
einem der AnsprQche 1 bis 12 zu einem zweiten 
Warmetauscher, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
erster Warmetauscher (10) mit einem zweiten War- 
metauscher (28. 42) verbunden ist, wobei sich ein 
Verbindungselement (5, 39) von dem Sammelbehai- 
ter (23) des ersten Warmetauschers (10) zu einem 
benachbarten Sammelbehaiter (37) des zweiten 
Warmetauschers (28, 42) erstreckt 

18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbindungselement (5) U-f5rmig 
ausgebildet ist und mit einem Schenkel (33) in einer 
langgestreckten Nut (34) des ersten Sammelbehai- 
ters (23) und mit einem zweiten Schenkel (35) in 
einer langgestreckten Nut (36) des zweiten Sam- 
melbehaiters (37) eingreift 

19. Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Sammelbehaiter (23) 
uber einen Steg (38) einstuckig mit dem zweiten 
Sammelbehaiter (37) verbunden ist 

20. Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Sammelbehaiter (23) 
einstiickig mit einem Verbindungselement (39) ver- 
bunden ist, und daB das Verbindungselement (39) 
mit einem bogenformigen Schenkel (40) auf einer 
hervorstehenden Nase (41) des zweiten Sammelbe- 
haiters aufliegt und mit diesem durch Verlotung 
verbunden ist 
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